三相電圧形インバータ用モデル予測制御のFPGAによる実装手法の開発： モデルベース設計手法，HILシミュレーション，FPGAリソース最適化 by Kumar  Singh Vijay
An Investigation on FPGA Implementation of
Model Predictive Control for Three-Phase
Voltage Source Inverters: Model-Based Design
(MBD) Approach, Hardware-in-the-Loop (HIL)
Simulation and FPGA Resource Optimization







氏名・（本籍）   SINGH VIJAY KUMAR（ インド ） 
学位の種類    博 士（ 工学 ） 
学位記番号    生工博甲第３６７号 
学位授与の日付  令和２年 ３月２５日 
学位授与の条件  学位規則第４条第１項該当 
学位論文題目    An Investigation on FPGA Implementation of Model  
Predictive Control for Three-Phase Voltage Source Inverters:  
Model-Based Design (MBD) Approach, Hardware-in-the-Loop  




論文審査委員会  委員長  教 授  大 村 一 郎 
               〃   花 本 剛 士 
准教授  パンディ シャム スディル 
              教 授  松 本   聡 
 












き換え可能な集積回路素子である FPGA(Field Programmable Gate Array)を使用し，
制御アルゴリズムと制御演算負荷についての検討を行っている。FPGA の並列処理機能
を用いることで複数の状態のモデル値を高速に予測・制御できる。開発環境には










第２章は FCS-MPC の基本アルゴリズム及び，制御対象とした 3 相 2 レベル電圧形
インバータ(Voltage Source Inverter : VSI)，制御に使用される座標変換について言及
している。 
第３章は FCS-MPC の設計手法としてモデルベース設計手法(Model-based Design : 
MDB)に着目した経緯と HIL(Hardware-in-the-Loop)シミュレーション，実験装置につ
いて記載している。まず，MATLAB/Simulink を使用して FCS-MPC を用いた 3 相イ
ンバータの制御系を構築し，次に FPGA の動作を Simulink 上で構築できる XSG を用
いることで，実装可能なアルゴリズムを検討している。さらに HIL シミュレーション


















 第５章では FPGA のリソース最適化について言及している。提案する FCS-MPC を
実装し産業用として実現するためには制御器のハードウェア素子上の占有量について
の検討が必要となる。ここでは提案手法を実装する際に，XSG の基本素子を用いた場







学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 









MPC と制約条件を組合せた結果の評価，提案手法での過渡応答速度と従来の PWM 制
御との比較，プロトタイプの実験装置の構成などについて種々の質問がなされたが，い
ずれも著者の説明により質問者の理解が得られた。 
以上により，論文調査及び最終試験の結果に基づき，審査委員会で慎重に審査した結
果，本論文が，博士（工学）の学位に十分値するものと判断した。 
